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PROCEDE POUR LA REALISATION D'UNE PREFORME TEXTILE 
MULTIDIRECTIONNELLE ET PIECE EN MATERIAL! COMPOSITE 
INCORPORANT LADITE PREFORME 



La presente invention se rapporte a un procede pour la realisation d'une 
preforme textile multidirectionneile, plus particulierement destinee a une piece 
de matiere composite utilisee notamment dans les domaines aeronautique et 
spatial. 

5 Ce type de preforme, realisee a partir de fibres (ou fils) entrelacees, en 

particulier minerales, est noyee dans une matrice en resine, ceramique, 
carbone, metallique ou autre. 

Des precedes et des machines pour la realisation d'une telle preforme 
sont decrits dans ies documents FR-2. 71 8.757, FR-2. 71 8.758 et EP- 
10 0.284.497. 

Selon ces techniques, la preforme est obtenue par superposition sur un 
moule, support ou mandrin de nappes de fils croises suivant au moins deux 
directions, lesdites nappes etant ensuite liees entre elles au moyen de fils qui 
les traversent selon une autre direction sensiblement perpendiculaire auxdites 
15 nappes. 

Les nappes sont obtenues par depose de troncons de fil rectilignes 
faisant partie d'un fil continue, en tendant chaque troncon de fil entre deux 
points de fixation. Selon un premier mode de realisation, les points de fixation 

sont obtenus par piquage" du fil ~a~ chaque' extTemite ~du - troncon "dans- le 

20 support. Selon un autre mode de realisation, des picots (ou aiguilles) sont 
implantes sur le support aux extremites des troncons, ie fil defilant entre 
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lesdits picots de maniere a obtenir des troncons de fil rectilignes entre ces 
derniers. Uutilisation de picots devient necessaire, notamment pour la 
realisation de nappes sur un cone d'angle au sommet important, pour 
maintenir les fils bobines et eviter le glissement de ces derniers vers 
5 I'extremite du cone. 

La presente invention vise plus particulierement tes procedes utilisant 
des picots. 

Les pieces contenant ce type de preformes sont notamment utilisees en 
tant que boucliers thermiques pour les engins spatiaux et soumises a des 

10 contraintes thermique et mecanique tres importantes. 

Les proprietes mecaniques, thermiques et electriques de ces pieces sont 
liees au caractere homogene du taux de fibres en tout point de la preforme. 
Ainsi, si le taux de fibres dans la preforme varie, les proprietes mecaniques, 
thermiques ou electriques sont alterees. 

15 Par ailleurs, la variation du taux de fibres est susceptible de perturber la 

densification et les eventuels usinages et ainsi de generer des defauts 
contribuant a diminuer les caracteristiques de la piece. 

Aussi, la presente invention vise a ameliorer les techniques de Tart 
anterieur en proposant un nouveau procede de realisation d'une preforme 

20 textile multidtrectionnelle permettant d'obtenir un taux de fibres plus 
homogene, ce qui contribue a ameliorer les caracteristiques notamment 
mecaniques et thermiques de la piece obtenue a partir de ladite preforme. 

A cet effet, Tinvention a pour objet un procede de realisation d'une 
preforme textile a partir de fils ou de troncons de fil entrelaces, utilisant un 

25 support de formes appropriees a la preforme sur lequel sont appliquees des 
couches superposees de fils ou de troncons de fil croises selon au moins deux 
directions, lesdites couches etant liees entre elles au moyen de fil ou de 
troncons de fil qui les traversent, et lesdits fils ou troncons etant tendus ou 
maintenus sur ledit support par des picots, caracterise en ce qu'il comprend 

30 une etape de reimplantation des picots en les decalant, de maniere a eviter la 
concentration des defauts inherents a Tutilisation des picots. 
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De preference, ies picots sont decales approximativement dans la 
direction des fils pour lirniter la concentration du defaut induit par I'inclinaison 
des picots, et/ou decales approximativement dans une direction 
perpendiculaire aux fils pour reduire la concentration du defaut apparaissant 
5 entre Ies picots entre lesquels sont tendus Ies fils ou Ies troncons de fil. 

Pour Ies preformes de forme cylindrique, conique ou tronconique, le 
nombre de picots est augmente lors de la phase de reimplantation de maniere 
a augmenter le nombre de fils ou de troncons disposes dans la direction 
longitudinale. 

10 Pour la realisation d'une preforrne comprenant une partie tronconique ou 

conique, Ies fils sont deposes au niveau de la partie conique ou tronconique, 
par secteur angulaire, de maniere a former des chevrons, ces derniers etant 
arretes au fur et a mesure que le rayon decroTt de maniere a obtenir un taux 
de fits constant. Pour eviter la concentration des defauts inherents a 

15 ('utilisation des picots, ces derniers utilises pour la realisation des chevrons 
sont au moins une fois reimplantes, en Ies decalant longitudinalement et 
angulairement. 

Avantageusement, le nombre de chevrons par secteur angulaire est 
augmente lors de la reimplantation. 
20 (..'invention a egalement pour objet une piece de materiau composite 

comportant une preforrne textile realisee selon ['invention, noyee dans une 
matrice en resine, ceramique, carbone, metallique ou autre. 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront de la description qui 
va suivre de Tinvention, description donnee a titre d'exemple uniquement, en 
25 regard des dessins annexes sur lesquels; 

- la figure 1 est une vue en coupe d'un exemple de preforrne textile 
comportant une partie cylindrique prolongee par une partie conique, 

- la figure 2 est une vue en coupe du support ou mandrin utilise pour 
obtenir la preforrne de la figure 1 , 

30 - la figure 3A est une vue en perspective illustrant Tetape de tramage, 

- la figure 3B est une vue en perspective illustrant I'etape de bobinage, 
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- la figure 3C est une vue en coupe transversale illustrant I'etape de 
tirage, et 

- la figure 4 est une vue de detail illustrant la realisation de chevrons 
lors de I'etape de tramage de la partie conique. 

5 Sur la figure 1 , on a represents un exemple de preforme 10 textile 

multidirectionnelle obtenue selon le procede de I'invention. 

Ce type de preforme, realisee a partir de fils (ou fibres) 1 2 entrelaces, 
en particulier mineraux, est noyee dans une matrice en resine, ceramique, 
carbone, metallique ou autre, afin d'obtenir une piece de matiere composite 
10 utilisee notamment dans les domaines aeronautique et spatial. 

Selon le mode de realisation choisi, la preforme 10 a une partie 
cylindrique 14 prolongee par une partie conique 15. Bien entendu, Tinvention 
n'est pas limitee a cette forme et comprend toute forme volumique. 

Pour la confection de la preforme, on utilise un support ou dispositif de 
15 piquage 16 sur la surface duquel peuvent etre implantes des picots 18. 

Ce support 1 6 a un profil adapte a la forme de la preforme 10. Selon 
I'exemple choisi, on utilise un support 16 appele mandrin, illustre par la figure 
2, dont la forme exterieure correspond a la forme interieure de la preforme. 

Ce support est en materiau approprie permettant ('implantation des 
20 picots 1 8 et leur maintien. 

Selon Texemple, la preforme 10 textile est obtenue a partir de fibres ou 
fils entrelaces, disposes selon au moins deux directions, de preference trois 
directions qui sont avantageusement orthogonales. 

Sur les figures 3A a 3C, on a illustre les differentes etapes de la depose 
25 de fils, la figure 3A illustrant la phase de tramage correspondant a la depose 
de fils dans la direction longitudinale, la figure 3B illustrant la phase de 
bobinage correspondant a la depose de fils dans la direction circonferentielle 
et la figure 3C illustrant la phase de piquage les fils etant disposes selon la 
direction radiale. 

30 Pour la suite de la description, on utilisera indifferemment les termes 

"fil" ou "fibre" et les termes "nappe" ou "couche" pour designer I'ensemble 
obtenu par une operation de tramage et de bobinage. 
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Les picots 18 sont necessaires en tant que points de fixation entre 
lesquels sont tendus les troncons de fil lors de phase de tramage, pour assurer 
le maintien des fils lors de ('operation de bobinage, notamment lorsque Tangle 
du cone est tres ouvert et enfin pour realiser la partie conique comme cela 
5 sera explique plus tard. 

Pour obtenir des caracteristiques mecaniques, thermiques et electriques 
optimales, il est important de parvenir a un taux volumique de fils, 
correspondant au rapport entre le volume intrinseque des fils et le volume 
occupe par les fils, homogene. 
10 Or, I'utilisation de picots 18 engendre de maniere systematique des 

defauts. 

D'une part, en raison de Pinclinaison des picots, lors du bobinage, il 
subsiste une zone sans fils circonferentiels situee du cote ou Tepingle est 
inclinee. 

15 D'autre part, ('utilisation de picots genere lors du tramage une zone 

ayant un faible taux de fils au niveau des generatrices portant les picots. 

Enfin, la realisation de forme circulaire, conique ou tronconique par 

superposition de couches successives produit au niveau des rayons exterieurs, 

un taux de fils de tramage relativement faible. 
20 Pour pallier la concentration de ces defauts, le procede de realisation 

d'une preforme textile multidirectionnelle selon I'invention comprend une 

etape de reimplantation des picots, en les decalant. 

Ainsi, les defauts sont repartis sur la globalite du volume, ce qui permet 

d'obtenir une piece avec un taux de fils plus homogene et une variation rnoins 
25 importante. 

Pour une meilleure repartition, lors de la reimplantation, les picots sont 
decales dans la direction longitudinale de maniere a reduire le defaut induit par 
I'inclinaison des picots et/ou dans la direction circonferentielle de maniere a 

redjjjre je jdefaut genere au niveau des generatrices. 

30 Par ailleurs, pour compenser la reduction du taux de fils de tramage 

pour les rayons importants, on augmente lors de la reimplantation le nombre 
de picots de maniere a augmenter le nombre de fils tendus lors de la phase de 
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tramage afin d'obtenir un taux de fils plus constant dans I'epaisseur de ia 
preforme. 

Meme si, on peut penser que de nombreuses reimplantations 
permettraient d'obtenir une meilleure repartition des defauts, on constate en 
5 pratique qu'une a deux reimplantations suffises pour un nombre total de 40 
couches environ pour obtenir une repartition satisfaisante des defauts et un 
taux de fils sensiblement constant dans le volume de la preforme. 

Au niveau de la partie conique 15, les fils 12 sont deposes lors de 
I'etape de tramage par secteur angulaire de maniere a former des chevrons 
10 20, comme illustre par la figure 4. Les chevrons 20 sont arretes au fur et a 
mesure que le rayon decroTt de maniere a obtenir un taux de fils constant. 

La position d' arret des chevrons est determines en fonction de la forme 
qui peut etre conique ou non, du nombre de couches deja realisees, de 
preference par une methode de dichotomie, de maniere a obtenir un taux de 
1 5 fils de tramage le plus constant possible. 

Pour repartir les defauts, comme precedemment, on a recourt a au 
moins une reimplantation en decalant longitudinalement et angulairement les 
picots necessaires a la realisation des chevrons 20. 

De plus, pour compenser la baisse du taux de fils produite par 
20 Taugmentation de diarnetre, on augmente le nombre de chevrons par secteur 
lors de la reimplantation. 

Pour la mise en oeuvre, les picots peuvent etre disposes directement sur 
le mandrin ou support 16 ou rapportes sur des couronnes de guidage 
disposees a une extremite du mandrin ou a ses deux extremites. La 
25 reimplantation des picots s'effectue de preference sur le mandrin, les picots 
etant reimplantes dans la preforme deja realisee, ce qui leur confere une 
meilleure rigidite. 

Bien entendu, I'invention n'est evidemment pas limitee au mode de 
realisation represents et decrit ci-dessus, mais en couvre au contraire toutes 
30 les variantes, notamment en ce qui concerne la forme de la preforme textile a 
realiser et la nature des fils et de la matrice. 
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REVENDICATIONS 



1. Procede de realisation d'une preforme textile a partir de fils ou de 
troncons de fil entrelaces, utilisant un support {16) de formes appropriees a la 
preforme sur lequel sont appiiquees des couches superposees de fils ou de 
troncons de fil croises selon au moins deux directions, lesdites couches etant 
5 liees entre elles au moyen de fils ou de troncons de fil qui les traversent, et 
lesdits fils ou troncons etant tendus ou maintenus sur ledit support (16) par 
des picots (18), caracterise en ce qu'il comprend une etape de reimplantation 
des picots (18) en les decalant, de maniere a eviter la concentration des 
defauts inherents a ('utilisation des picots. 
10 2. Procede de realisation d'une preforme selon la revendication 1, 

caracterise en ce que les picots (18) sont decales approximativement dans la 
direction des fils pour limiter la concentration du defaut induit par I'inclinaison 
des picots (18). 

3. Procede de realisation d'une preforme selon ia revendication 1 ou 2, 
15 caracterise en ce que les picots (18) sont decales approximativement dans 

une direction perpendiculaire aux fils pour reduire la concentration du defaut 
apparaissant entre les picots entre lesquels sont tendus les fils ou les troncons 
de fil. 

4. Procede de realisation d'une preforme pour laquelle la surface 
20 augmente lors de la superposition des couches, notamment de forme 

cylindrique, conique ou tronconique, selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que le nombre de picots (18) est 
augmente lors de la phase de reimplantation de maniere a augmenter le 
nombre de fils ou de troncons disposes dans la direction des generatrices. 
25 5. Procede de realisation d'une preforme comprenant une partie 

troncnniqjje_ _ou conique, selon_ I \jne quelconque des revendications 1 a 4, 

caracterise en ce que les fils (12) sont deposes au niveau de la partie conique 
ou tronconique, par secteur angulaire, de maniere a former des chevrons (20), 
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ces demiers etant arretes au fur et a mesure que le rayon decroit de maniere a 
obtenir un taux de fils constant. 

6. Procede de realisation d'une preforme selon la revendication 5, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins une etape de reimplantation en 

5 decalant longitudinalement et angulairement les picots necessaires a la 
realisation des chevrons (20). 

7. Procede de realisation d'une preforme selon la revendication 5 ou 6, 
caracterise en ce que le nombre de chevrons par secteur angulaire est 
augmente lors de la reimplantation. 

10 8. Piece de materiau composite comportant une preforme textile 

realisee selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, noyee dans une 
matrice en resine r ceramique, carbone, metaliique ou autre. 
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37 boulevard de Montmorency 

75781 PARIS 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haut a droite «Page N° S'il y a plus de trois inventeurs, 
utilisez un formulaire identique et numerotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). 



Norn 


FTATCAG1TFRRR 


Prenoms 


Francis 


Adresse 


Rue 


35 rue Francois Peychaud 


Code postal et ville 


33160 ST MEDARD EN JALLES 


Societe d'appartenance (facultatij) 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 




Societe d'appartenance (facultatij)' 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


1 


Societe d'appartenance (facultatij') 




DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 

(Nom et qualite du signatatre) 

Bordeaux, le j^^^j^D^^ 

Jean-Louis THEBAULT - CPI 92 1235 





La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 



DOCUMENT FILED BY: 

YOUNG <S THOMPSON 
745 SOUTH 23RD STREET 
ARLINGTON, VIRGINIA 22202 
Telephone 703/521-2297 



